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ALIF IDUL ADHA. Skripsi tentang Pengaruh Fotoperiode yang Berbeda terhadap 
Pertumbuhan, Produksi Biomassa, Klorofil-a dan Kadar Protein Chaetoceros 
muelleri. (di bawah bimbingan Dr. Ir. Arning Wilujeng Ekawati, MS. Dan 
Muhammad Fakhri, SPi., MP., MSc.). 
 
Mikroalga adalah organisme bersel satu yang tumbuh di air dan 
menggunakan reaksi fotosintesis untuk menghasilkan biomassa. Mikroalga 
digunakan sebagai pakan alami larva ikan maupun udang. Chaetoceros muelleri 
adalah salah satu mikroalga yang paling banyak digunakan dalam kegiatan 
budidaya. Pertumbuhan Chaetoceros muelleri sangat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti cahaya, suhu, konsentrasi nutrisi, CO2 dan pH. Diantara beberapa 
faktor yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan Chaetoceros muelleri 
adalah fotoperiode. Fotoperiode merupakan faktor utama yang mempengaruhi 
tingkat pertumbuhan, produksi biomassa, kandungan klorofil-a dan kadar protein 
Chaetoceros muelleri.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perbedaan 
fotoperiode yang berbeda terhadap laju pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-
a, dan kadar protein Chaetoceros muelleri. 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Budidaya Ikan Divisi 
Reproduksi Ikan, Laboratorium Budidaya Ikan Divisi Penyakit dan Kesehatan Ikan, 
dan Laboratorium Hidrobiologi Divisi Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang pada bulan 
Januari– April 2018. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
yaitu menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 
ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah perbedaan fotoperiode yaitu (A) 6:18 
(terang:gelap), (B) 12:12 (terang:gelap), (C) 18:6 (terang:gelap) dan (D) 24:0 
(terang:gelap). Rancangan penelitian ini berguna untuk mendapatkan informasi 
yang relevan. Parameter utama yang diamati pada penelitian ini adalah laju 
pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein Chaetoceros 
muelleri, serta parameter penunjang seperti suhu, pH, oksigen terlarut, serapan 
nitrat dan serapan fosfat. 
Fotoperiode terbaik untuk pertumbuhan Chaetoceros muelleri yakni pada 
fotoperiode perlakuan (D) 24:0 (terang:gelap) yang dapat mempengaruhi laju 
pertumbuhan dan sintesis senyawa sekunder mikroalga dengan 883,3 x 104 sel/ml, 
laju pertumbuhan sebesar  0,421 /hari dengan doubling time selama 1,647 hari. 
Fotoperiode optimal Chaetoceros muelleri untuk produksi biomassa adalah  
fotoperiode 24:0 (terang-gelap) dengan menghasilkan  produksi biomassa sebesar 
0,82 g/L.  Fotoperiode optimal untuk klorofil-a dan kadar protein adalah pada 
fotoperiode 24:0 (terang:gelap) menghasilkan sebesar  2,144 µg/mL dan 22,13 %. 
Hal tersebut menyatakan bahwa semakin tinggi pemberian paparan fotoperiode 
maka semakin tinggi pula kandungan proteinnya. Pengukuran parameter kualitas 
air seperti suhu, pH dan oksigen terlarut media diperoleh hasil pada kisaran 
optimal yang baik. Serta pengukuran uji serapan nitrat 71,67% dan fosfat 59,93 % 
didapatkan hasil yang optimal yaitu fotoperiode perlakuan D. 
Berdasarkan penelitian ini dapat disarankan bahwa untuk memperoleh laju 
pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein Chaetoceros 






















Skripsi dengan judul “Pengaruh Fotoperiode yang Berbeda terhadap Laju 
Pertumbuhan, Produksi Biomassa, Klorofil-a dan Kadar Protein Chaetoceros 
muelleri” ini disajikan untuk menjelaskan pegaruh perbedaan fotoperiode terhadap 
pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein yang dihasilkan oleh 
mikroalga yang diteliti sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana 
Perikanan di Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya. 
Dibawah bimbingan: 
1. Dr. Ir. Arning Wilujeng Ekawati, MS. 
2. M. Fakhri, SPi., MP., MSc. 
Dalam tulisan ini disajikan pokok–pokok bahasan yang meliputi 
pendahuluan, tinjauan pustaka dan metode penelitian serta analisis data. Penulis 
menyadari bahwa masih terdapat kekurangan dan keterbatasan dalam penyajian 
materi dan penulisannya. Oleh karena itu penulis menerima segala kritik dan saran 
demi kesempurnaan penyusunan skripsi ini.  
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1.1 Latar Belakang  
Mikroalga merupakan organisme air fotoautropik uniseluler atau multiseluler 
(Biondi dan Tredici, 2010). Secara umum mikroalga dikenal sebagai organisme 
mikroskopik yang hidup dari nutrien anorganik dan produksi zat organik yang 
berasal dari proses fotosintesis. Mikroalga mengubah nutrien anorganik menjadi 
bahan organik sehingga dapat menghasilkan oksigen yang diperlukan oleh 
makhluk hidup yang tingkat tropiknya lebih tinggi, sehingga mikroalga berperan 
sebagai produsen tingkat pertama dalam rantai makanan (Isnansetyo dan 
Kurniastuty, 1995). Mikroalga juga merupakan tanaman alternatif yang 
menjanjikan karena memiliki pertumbuhan yang cepat, peningkatan produksi 
tinggi, produksi komponen bioaktif dan sebagai pakan alami (Wishkerman dan 
Wishkerman, 2016) serta terkenal sebagai sumber beberapa produk yang 
berguna, mulai dari karbohidrat, asam esensial, pigmen, suplemen makanan dan 
bahan bakar nabati (Zhan, et al., 2016). 
Chaetoceros muelleri merupakan salah satu mikroalga yang mempunyai 
kandungan nutrisi (berat kering) tinggi yaitu protein 59%, karbohidrat 10%, lemak 
31%, mineral 29%, kandungan energi 25% (Velasco, et al., 2016). C. muelleri 
tumbuh dengan baik dengan tingkat aerasi CO2 tinggi antara 10 ‒ 20% dan 
memiliki jumlah lipid sebesar 10 ‒ 30%. Sehingga disebutkan C. muelleri memiliki 
tingkat pertumbuhan tertinggi, produktivitas biomassa maksimum, akumulasi lipid 
tertinggi serta kemampuan biofixation CO2 dan komposisi asam lemak yang 
lengkap (Wang, et al., 2014). C. muelleri mempunyai nilai protein, lipid dan energi 
yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan C. calcitrans, namun kandungan 





















Pertumbuhan mikroalga sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti 
kuantitas dan kualitas nutrien, cahaya, pH, salinitas dan suhu. Pada budidaya 
mikroalga harus diperkaya dengan nutrisi yang meliputi unsur hara makronutrien 
dan unsur hara mikronutrien. Makronutrien meliputi C, H, N, S, P, K, Mg dan Ca 
sedangkan  mikronutrien meliputi Fe, Cu, Mn, Zn, Mo, Vn dan Si. Selain intensitas 
cahaya yang mempengaruhi pertumbuhan bertambahnya sel pada mikroalga, 
fotoperiode juga memegang peran penting sebagai pendukung pertumbuhan 
mikroalga (Kawaroe, et al., 2009). 
Proses fotosintesis terdiri dua antara reaksi gelap dan terang (fotoperiode) 
dengan proses kimia dan fotokimia. Lamanya pencahayaan untuk membantu 
penambahan sel pada mikroalga. Penambahan lama penyinaran dapat dilakukan 
dengan menggunakan lampu listrik yang spektrum sehingga akan mirip dengan 
pencahayaan alami (Utami, et al., 2012). Fotoperiode akan memberikan pengaruh 
yang sangat besar terhadap proses fotosintesis mikroalga yang menghasilkan 
energi yang sangat penting dalam produktivitas primer yakni meningkatnya 
biomassa saat fotosintesis terjadi. Semakin besar laju fotosintesis pada mikroalga 
maka akan semakin besar pula produksi biomassa, kepadatan sel, dan klorofil-a 
yang dihasilkan (Rost, et al., 2006). 
Adapun penelitian sebelumnya fotoperiode pada mikroalga mengenai 
produksi biomassa dan klorofil-a masih sangat terbatas dan pengaruh fotoperiode 
terhadap produksi biomassa dan klorofil-a bervariasi antara spesies satu dengan 
spesies lainnya, karena dipengaruhi kondisi lingkungan serta asal spesiesnya 
(Banerjee, et al., 2011). Dengan tiga siklus fotoperiode (terangm gelap) yaitu 12:12 
(jam terang:gelap), 18:6, 6:12, 24:0, didapatkan kepadatan sel maksimum sebesar 
8,35 g/L pada siklus fotoperiode 18:6 (jam terang:gelap). Oleh karena itu, 
diperlukan penelitian mengenai pengaruh fotoperiode (terang-gelap) terhadap 





















1.2 Rumusan Masalah 
C. muelleri memiliki peranan yang sangat penting dalam produktivitas 
primer, apalagi C. muelleri didukung dengan kandungan nutrien yang tinggi. Tetapi 
kandungan nutrien tersebut dipengaruhi oleh faktor lingkungan, salah satunya 
fotoperiode. Fotoperiode ini diketahui dapat mempengaruhi laju pertumbuhan 
spesifik, produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. muelleri.  
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini yaitu: 
1. Bagaimana pengaruh fotoperiode yang berbeda terhadap pertumbuhan, 
produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. muelleri? 
2. Berapa fotoperiode terbaik untuk pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-
a dan kadar protein C. muelleri? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menjelaskan pengaruh fotoperiode yang berbeda terhadap pertumbuhan, 
produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. muelleri. 
2. Menentukan fotoperiode terbaik untuk pertumbuhan, produksi biomassa, 
klorofil-a dan kadar protein C. muelleri. 
1.4 Hipotesis 
H0: Fotoperiode yang berbeda tidak mempengaruhi pertumbuhan, produksi 
biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. muelleri. 
H1: Fotoperiode yang berbeda mempengaruhi pertumbuhan, produksi 
biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. muelleri. 
1.5 Kegunaan Penilitian 
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai informasi mengenai pengaturan 
fotoperiode yang berbeda dan optimalisasi fotoperiode untuk laju pertumbuhan 





















1.6 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Budidaya Ikan Divisi Reproduksi 
Ikan, Laboratorium Budidaya Ikan Divisi Penyakit dan Kesehatan Ikan, dan 
Laboratorium Hidrobiologi Divisi Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang pada bulan Januari 






















2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.2 Biologi Chaetoceros muelleri 
2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi  
Menurut Pal, et al. (2013) klasifikasi C. muelleri adalah sebagai berikut : 
Empire  : Eukaryota 
Kingdom    : Chromista 
Sub kingdom : Harosa 
Infrakingdom : Heterokonta 
Phylum    : Ochrophyta 
Subphylum    : Khakista 
Class    : Bacillariophyceae 
Subclass    : Coscinodiscophycidae 
Superorder    : Chaetocerotanae 
Order    : Chaetocerotales 
Family    : Chaetocerotaceae 
Genus    : Chaetoceros muelleri 
C. muelleri merupakan mikroalga yang termasuk dalam diatom sentrik 
(Gambar 1 ). C. muelleri memiliki panjang yang berkisar antara 1 ‒ 7 µm dan 
diameter 6 μm, mempunyai setae sel berpasangan yang saling menyentuh, serta 
sel-sel disatukan menjadi rantai. C. muelleri memiliki spora yang sangat khas dan 
setae yang pendek. Struktur setae seperti katup (Moreira, 2007). 
Chaetoceros sp. memiliki dinding sel yang biasa disebut frustula yang 
tersusun dari bagian dasar yang dinamakan hipoteka dan bagian tutupnya 
dinamakan epiteka dan juga sabuk atau disebut juga singulum. Frustula ini 





















Dinding sel pada Chaetoceros sp. dibentuk oleh silikat. Silikat mempunyai peranan 
penting dalam proses reproduksi diatom sebagai bahan pembentuk cangkang 
baru (Isnansetyo dan Kurniastuti, 1995). 
 
Gambar 1. C. muelleri (Lemmerman, 1898) 
2.2.2 Reproduksi 
Mikroalga pada umumnya bereproduksi dengan cara membelah diri 
(aseksual) dan seksual, hal ini dilakukan untuk melangsungkan pertumbuhannya. 
Menurut Garofalo (2010), C. muelleri bereproduksi secara aseksual yakni dengan 
pembelahan sel dan seksual dengan pembentukan auxospora. Silikat memiliki 
peranan penting dalam proses reproduksi fitoplankton ini sebagai bahan 
pembentuk cangkang. Pembelahan sel pada diatom ini sama seperti pembelahan 
sel diatom pada umumnya, dimana satu sel induk yang membelah akan 
menghasilkan dua sel anak. Satu sel anak mendapatkan tutup kotak (epiteka) 
akan berkembang menyerupai ukuran sel induknya, sedangkan sel anak yang 
mendapatkan dasar kotak (hipoteka) akan tumbuh lebih kecil dari sel induk. 
Pembelahan sel ini akan terus berlanjut sampai ukuran sel semakin kecil 
(Sudjiharno, 2002). 
Menurut Kennish (1990) dan Nybakken (1988), sebagian besar diatom 





















menjadi dua bagian yaitu bagian atas (epiteka) dan bagian bawah (hipoteka). 
Selanjutnya masing-masing belahan akan membentuk pasangannya yang baru 
berupa pasangan penutupnya. Bagian epiteka akan membuat hipoteka dan bagian 
hipoteka akan membuat epiteka. Pembuatan bagian-bagian tersebut disekresi 
atau diperoleh dari sel masing-masing sehingga semakin lama semakin kecil 
ukuran selnya. Dengan demikian ukuran individu-individu dari spesies yang sama 
tetapi dari generasi yang berlainan akan berbeda. Reproduksi aseksual seperti ini 
menghasilkan sejumlah ukuran yang bervariasi dari suatu populasi diatom pada 
suatu spesies. Ukuran terkecil dapat mencapai 30 kali lebih kecil dari ukuran 
terbesarnya (Kennish, 1990). 
2.3 Fase Pertumbuhan 
Menurut Prayitno (2016), pola pertumbuhan mikroalga yaitu berbentuk 
sigma sigmoid yang terdiri dari empat fase yaitu fase linier (lag phase), 
eksponensial, stasioner dan kematian. Selama pertumbuhannya mikroalga  
dapat mengalami  beberapa  fase pertumbuhan  yaitu  fase  adaptasi,  fase  
eksponensial,  fase  penurunan  laju pertumbuhan, fase stasioner dan fase 






























2.3.1 Fase Adaptasi 
Fase ini terjadi setelah penambahan inokulum ke dalam media kultur 
hingga beberapa saat sesudahnya. Peningkatan paling signifikan terlihat pada 
ukuran sel karena secara fisiologis fitoplankton menjadi sangat aktif. Proses 
sintesis protein baru juga terjadi dalam fase ini (Isnansetyo dan Kurniastuty, 
1995).  Waktu Lag phase menunjukkan lamanya adaptasi Chlorella dengan media 
barunya. Masa adaptasi yang berbeda pada mikroalga dapat disebabkan oleh 
perbedaan kepekatan antara media dengan cairan tubuh selnya. Akibatnya terjadi   
proses   difusi   dengan  pemulihan   enzim  dalam   sel-sel   tubuh   dan konsentrasi 
substrat pada tingkat yang dibutuhkan untuk pertumbuhannya (Chilmawati dan 
Suminto, 2008). 
2.3.2 Fase Eksponensial 
Menurut Armanda (2013), Pada fase ini jumlah sel mengalami peningkatan 
secara cepat. Puncak pertumbuhan populasi diatom terjadi pada fase ini. Fase ini 
adalah bukti sel telah berhasil beradaptasi dan optimal dalam pemanfaatan 
nutriennya. Fase ini diawali dengan pembelahan sel dengan laju pertumbuhan 
yang tetap dan terlihat dalam kondisi yang sangat optimal. Fase eksponensial 
ditandai dengan metabolisme sel paling aktif, sintesis bahan sel yang mengalami 
kecepatan sangat cepat dengan jumlah yang konstan sehingga selama fase ini 
akan terjadi kecepatan pertumbuhan sel secara maksimum.  (Selvika, et al., 2016). 
2.3.3 Fase Stasioner 
Pada fase ini, pertumbuhan populasi diatom cenderung stasioner, artinya 
pembelahan sel dan kematian sel seimbang. Fase ini berlangsung sangat singkat 
dalam percobaan ini, sehingga kecenderungan yang ada adalah penurunan 
pertumbuhan populasi pada 24 jam ketiga kultur. Penurunan pertumbuhan 





















kepadatan  populasi yang seimbang  dengan  laju  kematian, jumlah mikroalga 
yang hidup nilainya akan tetap (Armanda, 2013). 
2.3.4 Fase Kematian 
Penurunan jumlah sel ini karena seluruh sel secara alami mengalami 
kematian. Fase kematian terjadi ditunjukkan dari penurunan konsentrasi sel. Hal 
yang menyebabkan fase kematian sel yaitu berkerangnya nutrisi yang tersedia. 
Sel yang telah mati nampak gelap, pucat, atau jernih. Sel Chlorella mati terlihat 
pucat atau lisis (Hirata, 1972). Penurunan biomassa dapat ditandai dengan 
perubahan warna air menjadi keruh, adanya endapan di dasar wadah kultur, dan 
turunnya nilai optical density (Kawaroe, et al., 2010). 
2.4 Sistem Kultur  
Sistem kultur dalam mikroalga yang paling sederhana yaitu salah satunya 
merupakan teknik budidaya dengan sistem batch culture. Pada sistem batch 
culture ini, fase pertumbuhan mikroalga terdapat 4 fase yaitu fase lag, fase 
eksponensial, fase stasioner dan fase kematian. Fase lag atau masa adaptasi 
mikroalga ditentukan oleh banyaknya inokulan yang ditebar pada saat awal kultur. 
Semakin banyak inokulan awal yang ditebar maka fase lag dari mikroalga semakin 
singkat. Sistem batch culture juga mempengaruhi fase eksponensial dari 
mikroalga, pertumbuhan yang seimbang dibuat dengan teknik batch culture yang 
membutuhkan beberapa transfer serial, semua dilakukan saat mikroalga masih 
dalam fase pertumbuhan eksponensial (Andersen, 2005). 
Sistem batch culture merupakan salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi pertumbuhan dan biomassa mikroalga. Hal ini dikarenakan dalam 
sistem batch culture akan mengontrol pembentukan nutrisinya. Kekurangan gizi 
dapat mempengaruhi sintesis aktivitas enzim lipid (Pratiwi, et al., 2009). Sistem 





















inokulasi sel tunggal di dalam wadah berisi air laut dan akan terjadi periode 
pertumbuhan selama beberapa hari dan akan dipanen ketika populasinya 
mencapai maksimum atau mendekati maksimum (fase stasioner) (Lavens dan 
Sorgeloos,1996; Lim dan Zaleha, 2013). Dalam sistem ini, dominasi dan kompetisi 
dapat dikontrol oleh variasi biota, cahaya, suhu, pH, oksigen dan persediaan nutrisi 
di bawah kondisi yang terkendali (Foo, et al., 2015) 
Batch culture merupakan teknik kultur yang paling sederhana dan sering 
digunakan pada skala laboratorium. Sistem yang digunakan adalah sistem 
tertutup. Kelebihan teknik batch culture ini adalah kontruksi yang digunakan dalam 
kultur sederhana, mudah menggani spesies mikroalga sewaktu-waktu, alat yang 
digunakan sedikit dan mudah didapatkan. Sedangkan kekurangan teknik batch 
culture yaitu memerlukan waktu yang lama untuk menghasilkan produksi 
biomassa dengan jumlah yang sama kualitas dan jumlah yang dihasilkan tiap 
panen tidak selalu sama, membutuhkan tenaga kerja yang lebih banyak dalam 
persiapan, pemeliharaan dan pemanenan (Prayitno, 2016). 
2.5 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan 
2.5.1 Faktor Lingkungan 
a. Suhu 
Fitoplankton termasuk organisme perairan yang tidak dapat mengatur suhu 
tubunya. Selama hidupnya suhu tubuh organisme perairan sangat tergantung 
pada suhu perairan tempat hidupnya. Oleh karena itu adanya perubahan suhu air 
akan membawa dampak yang cukup berpengaruh bagi fitoplankton. Suhu air rata-
rata berkisar antara 24 ‒ 32°C, kisaran tersebut plankton dapat tumbuh dan 
berkembang biak. Dengan demikian, kandungan nitrat dan fosfat sebagai nutrient 
akan meningkat jika suhu perairan mendukung pertumbuhan organisme 





















Suhu optimal untuk kultivasi C. muelleri antara 24 ‒ 30ºC dan bisa berbeda-
beda bergantung lokasi, komposisi media serta jenis mikroalga. Namun sebagian 
besar C. muelleri dapat mentoleransi suhu antara 16 ‒ 35ºC. Temperatur dibawah 
16ºC dapat memperlambat pertumbuhan dan suhu diatas 35ºC dapat 
menimbulkan kematian pada beberapa mikroalga (Sanchez-saveedra and 
Domenico, 1994).  
b. Derajat Keasaman (pH) 
Nilai pH sangat dipengaruhi oleh aktivitas fotosintesis dan suhu. Kisaran 
nilai pH yang diperoleh termasuk dalam kisaran yang ideal untuk kehidupan 
organisme (fitoplankton) dalam perairan yaitu antara 6,5 – 8,5. Derajat keasaman 
(pH) mempunyai pengaruh terhadap kehidupan tumbuhan dan hewan air sehingga 
sering dipergunakan sebagai petunjuk untuk menyatakan baik buruknya suatu 
perairan (Rahmawati, et al., 2014). 
C. muelleri tumbuh pada pH 6,8, 7,4, 7,9, dan 8,2. Pada sistem batch culture 
C. muelleri tumbuh pada kisaran pH 6-8 dengan pada suhu 20°C di bawah 
kerapatan fotosintesis 50 𝜇mol m2/s dengan salinitas 35 ppt (Daniel, 2009). 
Mikroalga dapat tumbuh dengan baik pada kisaran pH tertentu, tanpa 
memperhatikan pengaruh lingkungan lainnya (Wang, et al., 2011). 
c. Fotoperiode 
Menurut Prasetiyo et al. (2015), pencahayaan merupakan faktor yang 
berpengaruh terhadap pertumbuhan mikroalga, karena pencahayaan 
memfasilitasi proses asimilasi nutrisi terutama gula. Fotoperiode atau siklus gelap 
terang berperan sebagai agen stressor yang mempengaruhi pertumbuhan dan 
sintesis senyawa sekunder (mikroalga hijau). Waktu pencahayaan yang terlalu 
pendek berpengaruh terhadap pemanfaatan nutrien seperti nitrat dan fosfat, 





















dibutuhkan pada fase fotokimia (photochemical) untuk menghasilkan Adenosine 
triphosphate (ATP) dan Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate-oxidase 
(NADPH), sedangkan kondisi gelap dibutuhkan pada fase biokimia (biochemical) 
untuk sintesis molekul-molekul essensial yang berperan dalam proses 
pertumbuhan. Biomassa paling tinggi terdapat pada perlakuan pencahayaan 
penuh 24:0 (jam terang:gelap) dan fotoperiode 12:12 (jam terang:gelap) (716,12 ± 
123 dan 696,5 ± 74,5 mg/L). 
Fotoperiode berhubungan dengan panjang waktu paparan cahaya. 
Semakin lama waktu paparan, maka akan mengakibatkan intensitas cahaya lebih 
besar yang diterima untuk fotosintesis (Lim dan Zaleha, 2013). C. muelleri dikultur 
pada suhu berkisar 5 ‒ 40°C diterangi dengan lampu neon putih dan dipelihara 
dengan fotoperiode 2:12 (jam terang:gelap) di 4.200 – 4.600 lux ( Blinn, 1984 ). 
d. Intensitas Cahaya  
Menurut Dewi (2017), intensitas cahaya matahari mempengaruhi laju 
pertumbuhan spesifik dan kerapatan sel mikroalga. Pada saat intensitas cahaya 
matahari tinggi dan nutrien masih tersedia, laju pertumbuhan spesifik dan 
kerapatan sel meningkat. Namun pada saat intensitas cahaya matahari rendah, 
laju pertumbuhan spesifik pun rendah. Pembelahan sel akan melambat ketika 
nutrisi, cahaya, pH, karbondioksida atau faktor fisik dan kimia mulai membatasi 
pertumbuhan sehingga terjadi penurunan pertumbuhan. 
Cahaya merupakan faktor utama yang mempunyai peranan penting untuk 
pertumbuhan mikroalga sebagai sumber energi untuk pertumbuhan mikroalga dan 
fotosintesis. C. muelleri dikultur pada suhu berkisar 5 ‒ 40ºC diterangi dengan 
lampu neon putih dan dipelihara dengan fotoperiode 2:12 (jam terang:gelap) di 
4.200 – 4.600 lux ( Dean, 1984 ). Selain itu, cahaya juga berfungsi untuk memanasi 





















dan besar intensitas cahaya, maka suhu media akan semakin meningkat 
(Retnaningdyah, et al., 2011). 
e. Salinitas 
Sebagian besar diatom sangat peka terhadap perubahan kadar garam 
dalam air. Kehidupan berbagai jenis fitoplankton tergantung pada salinitas 
perairan. Faktor salinitas sangat penting karena, berpengaruh langsung terhadap 
tekanan osmotik tubuh. Produktivitas dan daya adaptasi berbagai jenis alga diduga 
berkaitan erat dengan tingkat salinitas lingkungannya (Rudiyanti, 2011). 
Kisaran salinitas yang berubah-ubah dapat mempengaruhi pertumbuhan 
mikroalga. Beberapa mikroalga dapat tumbuh dalam kisaran salinitas yang tinggi 
tetapi ada juga yang dapat tumbuh dalam kisaran salinitas yang rendah. Mikroalga 
yang mengalami perubahan salinitas pada lingkungannya akan mengalami 
hambatan dalam proses fotosintesis.Namun, hampir semua jenis mikroalga dapat 
tumbuh optimal pada salinitas di bawah habitat asal. Kisaran salinitas yang paling 
optimum untuk pertumbuhan mikroalga adalah 25 ‒ 35 ppt (Sylvaster, et al., 2002). 
Adapun mikroalga C. muelleri yang pernah hidup dengan salinitas toleransi tinggi 
pada kisaran 35 – 50 ppt (Tasneema, et al., 2017). 
2.5.2 Faktor Nutrien 
Nutrien merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 
alga. Meskipun salinitasnya sangat sesuai untuk pertumbuhan selnya tetapi 
ketersediaan nutrien dan faktor lingkungan yang telah terbatas menyebabkan 
persaingan antar sel terhadap ruang dan nutrien semakin besar. Pada saat nutrien 
yang tersedia telah habis maka sel tidak dapat tumbuh lagi kemudian mati. Oleh 
karena itu, penurunan perkembangan populasi alga kultur disebabkan oleh 
beberapa faktor yaitu kompetisi dan kandungan nutrien media semakin menurun 





















Nutrien juga dapat mempengaruhi dan dibutuhkan oleh organisme perairan 
seperti fitoplankton, terutama nitrat dan fosfat. Menurut Rumanti et al. (2014), 
tinggi rendahnya kandungan nitrat dan fosfat di suatu perairan dapat 
mempengaruhi kelimpahan fitoplankton, sehingga nitrat dan fosfat juga dapat 
mempengaruhi kandungan klorofil-a yang terkandung dalam fitoplankton.  
Kandungan nutrien perairan berkaitan erat dengan kelimpahan fitoplankton 
dimana semakin tinggi kandungan nutrien di suatu perairan maka semakin tinggi 
juga kelimpahan fitoplankton dan konsentrasi klorofil-a. 
2.6 Klorofil-a 
Fitoplankton merupakan tumbuhan yang memiliki klorofil-a yang berfungsi 
mengubah sinar matahari menjadi energi kimia yang diperlukan untuk melakukan 
proses fotosintesis (Rumanti et al. 2014). Klorofil-a dapat ditemukan pada semua 
spesies mikroalga. hal ini dikarenakan klorofil merupakan komponen penting dan 
bertanggung jawab untuk mekanisme fotosintesis. Jadi kandungan klorofil di 
dalam sel dapat menunjang pertumbuhan sel dan akumulasi lipid (Perosa, et al., 
2015). 
2.7 Pengaruh Fotoperiode terhadap Pertumbuhan, Biomassa, Klorofil-a 
dan Kandungan Protein Mikroalga 
Menurut Krzeminska et al. (2014) Fotoperiode merupakan salah satu faktor 
terpenting yang mempengaruhi tingkat pertumbuhan dan biomassa yang 
menghasilkan produksi mikroalga bernilai tinggi dalam berbagai jenis. Perubahan 
dalam fotoperiode menginduksi perubahan protein total, pigmen dan asam lemak. 
Fotoperiode atau siklus gelap terang berperan sebagai agen stressor yang 
mempengaruhi pertumbuhan dan sintesis senyawa sekunder mikroalga hijau.  
Laju pertumbuhan spesifik awal dan konsentrasi maksimum biomassa 
(seperti yang diperkirakan oleh klorofil-a, jumlah sel, jumlah karbon partikulat atau 





















nutrisi awal berupa NO3 dan fotoperiode (Corzo, et al., 2000). Menurut Diharmi 
(2001), menunjukkan bahwa perlakuan manipulasi fotoperiode (lama 
pencahayaan) dan intensitas cahaya memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan pigmen bioaktif (klorofil-a, karotenoid, dan pikosianin). 
Waktu pencahayaan yang terlalu pendek berpengaruh terhadap 
pemanfaatan nutrien seperti nitrat dan fosfat (Messeck, et al., 2005), namun 
mikroalga membutuhkan kondisi gelap untuk produktivitas selnya. Pada saat  
kondisi gelap dibutuhkan fase biokimia (biochemical) untuk sintesis molekul-
molekul essensial yang berperan dalam proses pertumbuhan (Bouterfas, et al., 
2006). Menurut Budiardi, et al. (2010), adanya faktor yang mempengaruhi 
fotosintesis akan mempengaruhi pola pertumbuhan, susunan biokimia dan genetik 
pada sel. Selanjutnya dijelaskan bahwa pada perlakuan dengan lama 
pencahayaan yang lebih singkat, akan menghasilkan kandungan proteinnya lebih 






















3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Alat dan Bahan Penelitian 
3.1.1   Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu rak wadah kultur,  
wadah kultur (toples kaca), rak tabung reaksi, tabung reaksi 10 mL, bola hisap, 
pipet volume 10 mL dan 1 mL pyrex  lwaki, pipet tetes, autoklaf GEA, nampan, 
blower, selang, lampu TL, pH meter, DO  meter, termometer, haemocytometer 0,1 
mm (BOECO, Hamburg, Germany), mikroskop (Olympus CX21, Jepang), 
erlenmeyer 500 mL pyrex lwaki, mikropipet Eppendorf  Research Plus, gelas ukur 
(50 mL dan 100 mL), beaker glass pyrex 1.000 mL, handtally counter, gayung, 
panci (50 liter washing bottle, cover glass, cuvet, sentrifuge, oven RedLine RE53, 
timbangan analitik Radwag AS2201X, bak besar, kalkulator, lux meter Sunche, 
bunsen, botol sprayer, botol film, vaccum pump VE115 Value, refraktometer 
(Master Refractometer, Jepang), dan spektrofotometer Spectroquant pharo 300. 
3.1.2 Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi inokulan 
Chaetoceros muelleri yang berasal dari BBRBLPP Gondol Bali, Air laut  salinitas 
42 ppt, HCl 37%,  alkohol 70%, tissue, kapas steril, kain saring, vitamin, pupuk 
walne, silikat, kertas  saring GF/C (diameter 90 mm), aquadest, Methanol absolute 
CuSO4, Asam fenol disolfonik, natrium carbonate ( Na2CO3), Copper (II)  sulfate 
pentahydrate ( CuSO4.5H2O ), Sodium Potasssium tartrate ( NaKC4H6.4H2O ), 
Natrium hydroxsida  ( NaOH ),  reagen Folin Cioateltau, BSA ( Bovine Serum 























3.2 Media Penelitian 
Media yang digunakan dalam penelitian ini meliputi air yang bersalinitas 30 
ppt. Air tawar yang digunakan diperoleh dari tandon Laboratorium Reproduksi, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan dan air laut yang digunakan didapatkan dari 
Pasar Bunulrejo, Malang. Air tawar dan air laut kemudian dilakukan sterilisasi 
perebusan untuk mencegah yang terjadinya kontaminasi. Selanjutnya digunakan 
sebagai media kultur yang diletakkan pada toples kaca 2,5 L sebanyak 12 buah 
dan diaerasi selama 24 jam untuk mensuplai kandungan oksigen terlarut. Nutrien 
yang ditambahkan pada media kultur ialah pupuk walne, vitamin dan silikat. 
3.3 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimen. 
Hartanto (2003), menjelaskan bahwa metode ini mempunyai dasar penelitian 
eksperimen adalah menguji hubungan satu sebab (cause) dan akibat (effect). 
Sistem yang digunakan dalam pengujian yaitu tertutup dengan kondisi terkontrol. 
Rancangan penelitian ini berguna untuk mendapatkan informasi yang relevan. 
3.4 Rancangan Percobaan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Desain 
rancangan acak lengkap ini digunakan karena percobaan dilakukan di 
laboratorium dengan kondisi lingkungan yang terkontrol. RAL (Rancangan Acak 
Lengkap) merupakan rancangan penelitian yang paling sederhana dengan bahan 
yang homogen dan perlakuan terbatas. Keuntungan menggunakan RAL yaitu 
sistem pengacakannya tidak memiliki pembatasan misalnya dengan adanya 
pemblokan dan pemindahan perlakuan terhadap unit-unit eksperimen, dan 
diperoleh desain yang diacak secara lengkap atau sempurna. Karena bentuknya 
sederhana, maka desain ini banyak digunakan (Siska dan Salam, 2012). 





















media dan kondisi lingkungan yang homogen. Metode ini hanya bisa digunakan di 
ruang terkontrol seperti laboratorium (Yudha, et al., 2013). 
Perlakuan dalam penelitian untuk fotoperiode dengan reaksi terang:gelap 
yang berbeda, digunakan perbedaan waktu (interval) 6 jam yaitu  terdiri  dari  
empat  perlakuan  dengan  tiga  kali ulangan: 
- A: Perlakuan fotoperiode dengan reaksi 6:18 (jam terang:gelap)  
- B: Perlakuan fotoperiode dengan reaksi 12:12 (jam terang:gelap) 
- C: Perlakuan fotoperiode dengan reaksi 18:6 (jam terang:gelap) 












Gambar 3. Rancangan Denah Percobaan 
Keterangan : 
A ‒ D : Perlakuan 
1 ‒ 3 : Ulangan 
3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1 Persiapan Penelitian 
a. Sterilisasi Alat dan Bahan 
Sterilisasi merupakan suatu proses membunuh mikroorganisme yang tidak 
diinginkan baik pada alat-alat, bahan, atau media yang digunakan. Sterilisasi 
bermacam-macam salah satunya terdiri atas sterilisasi ruang, peralatan dan bahan 
penelitian serta sterilisasi laboran (Indarmawan, et al., 2012). Sterilisasi yang 
digunakan dalam penelitian ini meliputi sterilisasi panas basah, sterlisasi kimia, 
C1 
A1 B2 C3 D2 
A2 A3 D3 






















dan perebusan. Peralatan yang terbuat dari kaca meliputi pipet volume dan pipet 
tetes disterilisasi dengan menggunakan autoklaf. Peralatan yang akan disterilkan 
dicuci menggunakan sabun, kemudian dibilas dengan air tawar, dan ditunggu 
sampai kering. Selanjutnya peralatan tersebut dibungkus dengan menggunakan 
kertas koran. Namun sebelum dibungkus, pipet volume dan pipet tetes harus diberi 
kapas dan diikat menggunakan benang kasur. Setelah itu ditata peralatan yang 
akan disterilkan di dalam autoklaf, kemudian ditutup. Prinsip kerja autoklaf adalah 
sterilisasi panas basah dengan tekanan 1 atm pada suhu 12 ⁰C selama 30 menit. 
Skema sterilisasi dapat dilihat pada Lampiran 1. Selanjutnya ditambahkan larutan 
klorin 30 ppm, didiamkan selama 24 jam kemudian. Sterilisasi autoklaf juga 
digunakan untuk mensterilisasi bahan berupa pupuk walne dan silikat.  
Sterilisasi kimia menggunakan bahan kimia yaitu senyawa HCl. HCl 
digunakan untuk mensterilisasi peralatan seperti toples, erlenmeyer, gelas ukur, 
selang aerasi, botol film, beaker glass dan corong dilakukan sterilisasi dengan 
perendaman HCl 5% selama 5 menit kemudian dibilas dengan akuades. Media 
kultur yang berupa air laut dan air tawar di rebus sampai mendidih, kemudian 
didinginkan. 
b. Penyiapan Media Kultur 
Media kultur yang digunakan yaitu air tawar yang berasal dari Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang dan air laut yang 
berasal dari Pasar Bunul Rejo, Malang. Media kultur yang digunakan pada 
percobaan ditampung pada bak penampungan kapasitas 50 liter. Media kultur 
yang dituang ke dalam toples dilakukan penyaringan terlebih dahulu. Nutrien yang 
ditambahkan ke dalam media kultur yaitu pupuk walne, vitamin dan silikat dengan 





















c. Penyiapan Inokulan Chaetoceros muelleri 
Bibit C. muelleri diperoleh dari kultur murni BBRBLPP Gondol, Bali. 
Selanjutnya dikultur pada media air laut hingga 900 mL pada toples kaca sebanyak 
4 buah. Penyediaan inokulan untuk stok penelitian C. muelleri dilakukan selama 9 
hari untuk mencapai fase eksponensial. Selama penyiapan inokulan tersebut suhu 
ruang dijaga pada 28ºC dengan intensitas cahaya 3.500 ‒ 4.000 lux.  
Stok C. muelleri yang akan ditebar untuk percobaan sebelumnya dapat 
dihitung terlebih dahulu untuk mengetahui kepadatan awalnya dengan 
menggunakan mikroskop dan haemocytometer untuk mengetahui seberapa 
banyak bibit C. muelleri yang dibutuhkan untuk ditebar pada media. Selanjutnya 
ditentukan inokulan C. muelleri yang dibutuhkan dengan metode pengenceran 
untuk dilakukannya perbanyakan bibit tersebut. Pengenceran dapat digunakan 
untuk menghitung jumlah bibit plankton yang dikehendaki untuk budidaya maupun 
untuk diberikan sebagai makanan larva. Jumlah bibit yang dikehendaki dihitung 
menggunakan rumus sebagai berikut: Menurut Jati, et al. (2012), rumus 
pengenceran adalah sebagai berikut:  
 
Keterangan : 
V1 : volume bibit yang diperlukan untuk penebaran awal (mL) 
V2 : volume air media yang akan ditebari bibit (mL) 
N1 : jumlah stok C. muelleri (sel/mL) 
N2 : jumlah C. muelleri yang diingankan (sel/mL) 
Kepadatan awal pada stok inokulum selama 4 hari sebesar 580 x 104 
sel/mL. Kepadatan awal pada penelitian ini membutuhkan kepadatan sebesar 20 

























yang diinginkan selanjutnya dihitung untuk mendapatkan volume yang dibutuhkan 
dengan menggunakan rumus pengenceran sebagai berikut. 
- V1  = V2×N2
N1
 
- V1  =  
1.500 mL × 20 x 104 sel/mL
580 x 104 sel/mL
  = 51,72 mL 
Dari perhitungan diatas didapatkan volume inokulan yang akan dikultur 
pada setiap toples kaca berkapasitas  2,5 L yaitu sebesar 51,72 mL dengan media 
kultur sebesar 1.500 mL. Kemudian di aerasi selama 24 jam. 
d. Pengaturan Fotoperiode 
Perlakuan fotoperiode yang digunakan dalam percobaan yaitu sebanyak 4 
perlakuan dengan siklus terang:gelap terdiri dari 6:18, 12:12, 18:6, dan 24:0 
dengan menggunakan intensitas cahaya 3.500 lux. Pada setiap toples kaca yang 
memiliki siklus gelap akan ditutup menggunakan karton berbentuk tabung, 
penggunaan tabung karton bertujuan untuk mencegah cahaya masuk ke setiap 
unit penelitian. 
3.5.2 Pelaksanaan Penelitian 
Pupuk walne, vitamin dan silikat diberikan dengan dosis masing-masing 
yaitu 1 mL/L. Wadah yang telah diisi media sebanyak 1.500 mL kemudian 
diletakkan di atas rak kultur sesuai dengan denah rancangan percobaan yang 
telah dibuat (Gambar 3) dengan intensitas cahaya 3.500 lux dan diaerasi selama 
10 menit. Bibit C. muelleri diberikan sebesar 1 mL pada tiap perlakuan dengan 
kepadatan 20 x 104 sel/mL. Pengamatan pertumbuhan C. muelleri dilakukan setiap 
hari selama masa kultur hingga akhir penelitian. Pengukuran biomassa dan 
klorofil-a C. muelleri dilakukan pada saat pertumbuhan puncak tertinggi. 
Parameter penunjang yang diukur pada media pemeliharaan meliputi suhu, pH, 





















sehari, sedangkan pengukuran nitrat dan fosfat dilakukan pada fase awal, 
eksponensial, dan fase kematian. 
3.6 Parameter yang Diukur 
3.6.1 Parameter Utama  
a. Pertumbuhan Chaetoceros muelleri 
Perhitungan kepadatan C. muelleri dilakukan pada setiap hari dari awal 
kultur hingga akhir penelitian. Perhitungan disini bertujuan mengetahui kepadatan 
pertumbuhan selnya. Perhitungan kepadatan C. muelleri dilakukan dengan 
metode penghitungan konsentrasi sel menggunakan haemocytometer 0,1 mm dan 
juga alat bantu mikroskop. Menurut Armanda (2013), rumus perhitungan 
kepadatan C. muelleri dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
Apabila kepadatan C. muelleri inokulan tinggi maka perlu dilakukan 
pengenceran agar mendapatkan hasil yang maksimal. Rumus yang digunakan 
untuk menghitung kepadatan sel C. muelleri yang telah mengalami pengenceran 
yaitu: 
 
Keterangan :  
n  : Jumlah konsentrasi sel pada bidang pandang (sel) 
15 : Jumlah bidang pandang yang diamati  
25  :  Jumlah keseluruhan bidang pandang pada haemocytometer 
104  :  Volume 1 kotak bidang pandang haemocytometer (mL) 
Jumlah (sel/mL) = 
n
jumlah bidang pandang (15) 
 x 25 x 104 
Jumlah (sel/mL) = 
n
jumlah bidang pandang 






















- Laju Pertumbuhan Spesifik 
Perhitungan laju spesifik dari pertumbuhan saat awal kultur hingga puncak 
kepadatan tertinggi. Laju pertumbuhan spesifik dihitung dengan menggunakan 
rumus Krichnavaruk, et al. (2005), yaitu: 
 
Keterangan: 
µ : merupakan laju pertumbuhan spesifik (/hari) 
x1 : konsentrasi sel pada To (sel/mL) 
x2 : konsentrasi sel pada Tt (sel/mL) 
To : waktu awal sampling (mL) 
Tt : waktu akhir sampling (mL) 
- Doubling time 
Doubling time (td) atau generation time (G) ialah waktu penggandaan dari 
sel biomassa C. muelleri. Waktu penggandaan sel (td) merupakan rata-rata waktu 
generasi konsentrasi sel Doubling Time (hari) yang dihitung dari laju pertumbuhan 
berdasarkan rumus Vonshak (1997) sebagai berikut: 
 
b. Biomassa 
Untuk mengetahui perhitungan biomassa adapun langkah-langkahnya, 
menurut Janssen, et al. (1999), langkah pertama yang dilakukan ialah sampel 
mikroalga yang digunakan untuk analisis biomassa yaitu pada saat akhir fase 
stasioner. Kertas saring GF/C (diameter 90 mm) dikeringkan pada suhu 105oC 
selama 2 jam agar beratnya konstan. Kemudian ditimbang menggunakan 
timbangan digital dan dihitung sebagai A. Selanjutnya diambil sampel suspensi 
µ= 






























mikroalga sebanyak 25 mL dan difilter melalui kertas saring GF/C yang telah 
dikeringkan lalu dicuci dengan 25 mL akuades untuk menghindari garam yang 
tidak larut pada media. Tahap selanjutnya kertas saring diletakkan di oven pada 
suhu 105 oC selama 2 jam hingga beratnya konstan. Setelah dingin, kertas saring 
diletakkan didesikator selama 30 ‒ 60 menit, kemudian beratnya ditimbang 




A  =    Berat kertas saring GF/C  
B  =    Berat kertas saring GF/C + alga  
c. Klorofil-a 
Untuk mengetahui perhitungan klorofil-a adapun langkah–langkahnya, 
Pengukuran kandungan korofil-a menggunakan cara modifikasi Bennett dan 
Bogorad (1973) dan Lichtenthaler (1987), langkah pertama yang dilakukan yaitu 
diambil 5 mL sampel mikroalga lalu dimasukkan dalam falcon dan dibungkus 
aluminium foil tertutup rapat. Setelah itu disentrifugasi pada 5.000 rpm selama 20 
menit dan dibuang supernatannya. Selanjutnya dilakukan proses freezing-thawing 
masing-masing 15 menit (hingga membeku dan mencair) sebanyak 3 kali ulangan. 
Ditambahkan 5 mL methanol absolute lalu divortex selama 15 detik. Tahap 
selanjutnya campuran (endapan dan pelarut) diletakkan pada hot plate dengan 
suhu 70⁰C selama 30 menit. Sampel diinkubasi pada suhu 4⁰C dalam keadaan 
gelap selama 24 jam. Kemudian sampel divortex dan dilakukan sentrifugasi 6.000 
rpm selama 10 menit. Perhitungan klorofil-a menurut Ritchie (2006), yaitu: 
 
 Chl a (μg/mL)= -2,6839 x OD632 + 13,2654 x OD665 
 
           Berat kering/biomassa (g/L) =    
























d. Kadar Protein 
Analisis protein dilakukan dengan cara menggunakan metode Lowry (1951), 
langkah pertama yang dilakukan yaitu disiapkan larutan BSA konsentrasi 2 mg/mL 
serta dibuat reagen A (5% Na2CO3), reagen B (1% CuSO4.5H2O), reagen C (2% 
NaKC4H6.4H2O), reagen D (campuran 50 mL reagen A + 1 mL reagen B + 1 mL 
reagen C), reagen Folin-ciocalteau, 1N NaOH. Diambil sampel C. muelleri 
sebanyak 0,5 mL. Kemudian ditambah 0,5 mL 1N NaOH ke dalam 0,5 mL suspensi 
alga dan dipanaskan pada suhu 100⁰C selama 10 menit pada water bath. Setelah 
mendidih selanjutnya  ditunggu hingga dingin. Kemudian ditambahkan 2,5 mL 
reagen D ke masing-masing tabung, dihomogenkan hingga merata dengan 
menggunakan vortex mixer dan didiamkan selama 10 menit. Selanjutnya 
ditambahkan 0,5 mL reagen Folin-Ciocalteau dan dihomogenkan hingga merata 
dengan menggunakan vortex mixer. Setelah itu didiamkan dan ditunggu hingga 30 
menit dan dispektrofotometer pada absorbansi 750 nm. Kadar protein C.muelleri 
dapat dihitung dengan rumus perhitungan berikut : 
 
Keterangan :  
OD  : Hasil spektrofotometer dengan panjang gelombang 750 nm 
a  : Intercept dalam persamaan regresi larutan Bovine Serum Albumin (BSA) 
b  : slope dalam persamaan regresi larutan Bovine Serum Albumin (BSA)   
3.6.2 Parameter Penunjang 
a. Suhu  
Pengukuran suhu penelitian ini dilakukan menggunakan termometer yang 
dicelupkan ke dalam media kultur C. muelleri kemudian dicatat hasilnya. 






biomassa alga kering (g) x 1.000






















b. Derajat Keasaman (pH) 
Kandungan derajat keasaman (pH) penelitian ini dilakukan menggunakan 
pH meter yang dicelupkan ke dalam media kultur C. muelleri dan dicatat hasilnya. 
Pengamatan pH dilakukan 1 kali sehari setiap 24 jam pada pagi hari pukul 07.00 
WIB 
c. Dissolved oxygen (DO) 
Pengukuran DO penelitian ini dilakukan menggunakan DO meter yang 
dicelupkan ke dalam media kultur C. muelleri dan dicatat hasilnya. Pengukuran 
DO dilakukan sebanyak 1 kali sehari setiap 24 jam pada pagi hari pukul 07.00 WIB 
d. Pengukuran Kadar Nitrat 
Pengukuran kadar nitrat dilakukan sebanyak tiga kali yaitu pada awal tebar, 
fase puncak pertumbuhan tertinggi dan fase menuju kematian. Cara 
pengukurannya yaitu air sampel disaring terlebih dahulu dituang sebanyak 12,5 
mL. Air sampel yang telah disaring dimasukkan ke dalam cawan porselen dan 
dipanaskan sampai membentuk kerak dan didinginkan. Kemudian ditambahkan 
0,25 mL asam fenol disulfonik (6-7 tetes). Selanjutnya ditambahkan sedikit 
akuades dan dikerik sampai keraknya larut semua. Sampel ditambahkan NH4OH 
1:1 sampai berwarna kuning (jika sudah 7 mL tapi tidak berwarna kuning maka 
dihentikan), lalu ditambahkan akuades sampai seperti volume semula (12,5 mL). 
Sampel dimasukkan ke dalam cuvet untuk diukur dengan spektrofotometer 
dengan panjang gelombang 410 nm (Boyd, 1979). Menurut Mengel dan Kirkby 
(2001), perhitungan presentase serapan nitrat dapat dihitung dengan rumus 
pehitungan berikut: 
 Fase Adaptasi           =  
nitrat fase adaptasi - nitrat fase adaptasi
nitrat fase adaptasi
  x 100%  
 Fase Puncak  Tertinggi    =  
nitrat fase adaptasi - nitrat fase puncak
nitrat fase adaptasi





















 Fase Stasioner                 =  
nitrat fase puncak - nitrat fase stasioner
nitrat fase adaptasi
  x 100%  
 Total N Terserap              =  
nitrat fase adaptasi - nitrat fase stasioner
nitrat fase adaptasi
  x100%  
e. Pengukuran Kadar Fosfat 
Pengukuran kadar fosfat dilakukan sebanyak tiga kali yaitu pada awal tebar, 
fase puncak pertumbuhan tertinggi dan fase menuju kematian. Cara 
pengukurannya yaitu air sampel diambil sebanyak 25 mL. Selanjutnya 
ditambahkan 1 mL ammonium molybdate. Lalu ditetesi dengan 3 tetes SnCl2 dan 
diihomogenkan, ditunggu sampai 10 menit hingga warna biru terbentuk. 
Kemudian, dimasukkan ke dalam cuvet. Kadar fosfat diukur dengan 
spektrofotometer dengan panjang gelombang 690 nm (Boyd, 1979). Menurut 
Mengel dan Kirkby (2001), perhitungan presentase serapan fosfat dapat dihitung 
dengan rumus pehitungan berikut: 
 Fase Adaptasi           =  
fosfat fase adaptasi - fosfat fase adaptasi
fosfat fase adaptasi
 x 100%  
 Fase Puncak Tertinggi     =  
fosfat fase adaptasi - fosfat fase puncak
fosfat fase adaptasi
    x 100%  
 Fase Stasioner          =  
fosfat fase puncak - fosfat fase stasioner
fosfat fase adaptasi
  x 100%  
 Total P Terserap           =
fosfat fase adaptasi - fosfaft fase stasioner
fosfat fase adaptasi
 x 100% 
3.7 Analisis Data 
Analisis data dihitung dari masing-masing perlakuan diuji secara statistik 
dengan menggunakan analysis of variance (ANOVA) sesuai dengan rancangan 
yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) pada tingkat kepercayaan 
95 % (α = 0,05). Tahapan analisis data ini dimulai dengan analisis keragaman 





















berpengaruh. Selanjutnya apabila dari data sidik ragam diketahui bahwa perlakuan 
menunjukkan pengaruh nyata atau berbeda sangat nyata (F hitung > F table) maka 
untuk membandingkan nilai antar perlakuan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata 
Terkecil (BNT) dengan tujuan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan 
fotoperiode, dari uji ini dilanjutkan dengan uji polynomial orthogonal sebagai uji 
lanjutan analisis ragam terhadap data percobaan dengan perlakuan kuantitatif 























4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Berdasarkan data penelitian perlakuan fotoperiode selama kultur 
didapatkan data laju pertumbuhan, produksi biomassa dan klorofil C. muelleri 
seperti pada Tabel 1 berikut. Adapun perhitungan dari keseluruhan terdapat pada 
Lampiran 4 (laju pertumbuhan), Lampiran 5 (produksi biomassa), Lampiran 6 
(Klorofil-a) dan Lampiran 7 (protein). 
Tabel 1. Rata-rata Parameter Uji selama Penelitian 
Parameter 
Perlakuan fotoperiode (jam terang:gelap) 




0,244±0,004a 0,307±0,003b 0,385±0,002c 0,417±0,004d 
Biomassa (g/L) 0,507±0,006a 0,628±0,008b 0,728±0,013c 0,821±0,015d 
Klorofil-a 
(µg/L) 
0,767±0,047a 0,883±0,033b 1,454±0,067c 2,145±0,057d 
Protein (%) 5,689±0,250a 10,49±0,273b 15,05±0,460c 22,52±0,523d 
Keterangan : notasi berbeda menunjukkan adanya pengaruh disetiap perlakuan, 
kepercayaan 95% (α = 0,05). 
Tabel 1 menunjukkan bahwa fotoperiode yang berbeda berpengaruh nyata 
terhadap laju pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. 
muelleri dimana perlakuan terbaik yaitu pada perlakuan fotoperiode 24:0 (jam 
terang:gelap). Sesuai dengan pernyataan menurut Krzeminska, et al. (2014) 
Fotoperiode atau siklus gelap terang berperan sebagai agen stressor yang 
mempengaruhi laju pertumbuhan dan sintesis senyawa sekunder mikroalga. 
Fotoperiode juga mempengaruhi komposisi biokimia yang dikultur selain faktor 
media kultur adapun yang dipengaruhi yaitu temperatur, pH, intensitas cahaya dan 
stadia waktu panen. 
4.1   Pertumbuhan Chaetoceros muelleri 
Hasil penelitian dari setiap perlakuan yaitu perlakuan fotoperiode 6:18 (jam 





















terang:gelap) berpengaruh terhadap pertumbuhan C. muelleri. Grafik rata-rata 
pertumbuhan C. muelleri berdasarkan sel (log) selama penelitian dapat dilihat 
pada Gambar 4 dan data pertumbuhan C. muelleri secara rinci dapat dilihat pada 
Lampiran 3. 
 
Gambar 4. Pertumbuhan C. muelleri 
Keterangan :  
A ( )     : Fotoperiode 6:18 (jam terang:gelap)  
B ( )     : Fotoperiode 12:12 (jam terang:gelap) 
C ( )     : Fotoperiode 18:6 (jam terang:gelap) 
D ( )     : Fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap) 
Berdasarkan Gambar 4, pertumbuhan sel C. muelleri pada setiap perlakuan 
fotoperiode yang berbeda menunjukkan pola pertumbuhan yang berbeda. 
Penelitian ini, C. muelleri tidak mengalami fase awal atau yang disebut fase 
adaptasi. Tetapi langsung memasuki fase eksponensial yakni pada fotoperiode 
6:18 (jam terang:gelap) dan 12:12 (jam terang:gelap), 18:6 (jam terang:gelap) dan 
24:0 (jam terang:gelap), fase eksponensial terjadi pada hari ke-0 sampai hari ke-9 
pada semua perlakuan. Menurut Chilmawati dan Suminto, (2010), fase 
eksponensial biasanya ditandai dengan adanya peningkatan pembelahan jumlah 
sel, bahkan pembelahan sel dalam fase eksponensial mengalami proses 
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pembelahan sel menjadi lebih cepat. Selain itu, mikroalga mengalami fase 
eksponensial apabila nutrisi pH dan cahaya pada media dapat memenuhi 
kebutuhan fisiologisnya (Suantika dan Hendrawandi, 2009) 
Fase eksponensial, ditandai dengan naiknya laju pertumbuhan hingga 
kepadatan dari sel mikroalga meningkat dan ditandai dengan peningkatan 
pembelahan jumlah sel, bahkan pembelahan sel dalam fase ini bisa mencapai dua 
kali lipat. Setelah fase eksponensial mikroalga cenderung tetap yang menandakan 
kultur mulai memasuki fase stasioner. Selama penelitian yaitu fase stasioner yang 
terjadi pada masing-masing perlakuan yaitu pada hari ke-12 sampai hari ke-15 
kultur. Pada fase ini terjadi penurunan kandungan nutrien sehingga mempengaruhi 
pertumbuhan dan kepadatan sel (Widyaningsih, et al., 2008) Setelah fase 
stasioner kerapatan sel mengalami penurunan yang menandakan kultur telah 
memasuki fase kematian. Menurut Suantika dan Hendrawandi (2009), Fase akan 
mengalami penurunan diakibatkan ketersediaan nutrisi yang kurang, parameter 
kualitas air yang menurun, dan akumulasi metabolit (NO2- dan NH4+) menjadi 
penyebab pertumbuhan sel tidak optimal, sehingga sel tidak mampu untuk tumbuh 
dan berkembang. Penelitian ini, penurunan jumlah sel C. muelleri tidak terjadi 
secara signifikan. Hal tersebut menunjukkan bahwa kandungan nutrien dalam 
media masih mendukung sel untuk bertahan hidup (Prihantini, et al., 2005). 
Penelitian ini didapatkan hasil perhitungan pertumbuhan C. muelleri yang 
dapat dilihat secara lengkap pada Lampiran 3. Penelitian tersebut didapatkan hasil 
kepadatan tertinggi pada fase eksponensial (puncak tertinggi) yaitu pada 
perlakuan  24:0 (jam terang:gelap) yaitu 883 x 104 sel/mL dan kepadatan terendah 
terdapat pada perlakuan  6:18 (jam terang:gelap) dengan jumlah 150 x 104 sel/mL. 
Penelitian yang dilakukan oleh Batista, et al. (2015), fotoperiode terbaik yaitu 24 
jam terang dengan memiliki kepadatan sel maksimum 8,2 x 106 sel/mL yang 





















rendah karena dapat dipengaruhi oleh kepadatan awal ataupun konsetrasi nutrisi 
yang berbeda pada media kultur mikroalga seperti nitrat dan fosfat. Menurut 
Banerjee, et al. (2011), menyatakan bahwa produktivitas antara spesies satu 
dengan yang lainnya berbeda dan adaptasi alga terhadap salinitas bersifat spesifik 
dan juga dipengaruhi asal spesiesnya. 
Mengetahui hasil terbaik dari laju pertumbuhan spesifik C. muelleri pada 
setiap perlakuan yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil uji BNT pada 
Lampiran 4 diperoleh urutan perlakuan tertinggi adalah perlakuan 24:0 (jam 
terang:gelap) dan perlakuan 6:18 (jam terang:gelap)  terendah yaitu perlakuan A. 
Grafik uji polynomial orthogonal dapat dilihat pada Gambar 5 dan hasil perhitungan 
lengkap dapat dilihat pada Lampiran 6. 
 
Gambar 5. Hubungan   Fotoperiode   yang berbeda terhadap  Laju   
Pertumbuhan Spesifik C. muelleri 
 
Berdasarkan persamaan dari Gambar 5 diperoleh pertumbuhan tertinggi 
pada perlakuan 24:0 (jam terang:gelap) yaitu sebesar 0,421 /hari dengan doubling 
time selama 1,647 hari dan pertumbuhan terendah terdapat pada perlakuan 6:18 
(jam terang:gelap) yaitu sebesar 0,224 /hari dengan doubling time selama 3,095 
hari. Pada titik tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin lama paparan cahaya 
maka akan mempengaruhi pertumbuhan sel yang dihasilkan dan juga 




























































berpengaruh terhadap efisiensi proses fotosintesis. Fotoperiode mempunyai 
pengaruh yang sangat besar terhadap proses fotosintesis mikroalga, hal ini 
dikarenakan proses fotosintesis akan menghasilkan energi yang sangat penting 
dalam pertumbuhan mikroalga (Rost, et al., 2006).  
Laju pertumbuhan spesifik C. muelleri yang terbaik pada penelitian ini 
didapatkan pada fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap). Hasil penelitian ini sama 
dengan penelitian yang dilakukan Alqadi, et al. (2017) bahwa laju pertumbuhan 
spesifik tertinggi pada fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap). Pengaruh fotoperiode 
pada penelitian ini memberikan pengaruh yang signifikan pada pertumbuhan C. 
muelleri, karena siklus gelap terang memiliki pengaruh besar terhadap 
metabolisme nutrisi dan sintesis senyawa organik. Oleh karena itu, laju 
pertumbuhan mikroalga dan produksi biomassa dapat ditingkatkan dan menurun 
tergantung periode paparan cahaya (Singh, et al., 2015) 
Konsentrasi sel, produksi biomassa, total klorofil-a dan kadar protein pada 
C. muelleri memiliki jumlah yang berbeda tergantung pada perlakuan kultur yang 
dijadikan sebagai faktor utama. Proses fotosintetis berjalan terus menerus yang 
mengakibatkan metabolisme sel semakin meningkat sehingga kebutuhan nutrisi 
semakin tinggi. Pertumbuhan C. muelleri yang optimal tergantung pada beberapa 
faktor yang mempengaruhi, maka diperlukan faktor pendukung lainnya seperti 
faktor lingkungan dan faktor nutrisi. Faktor nutrisi yang dibutuhkan mikroalga 
secara umum antara lain nitrat dan fosfat, oleh karena itu pada penelitian diukur 
kandungan nitrat dan fosfat pada fase adaptasi, fase logaritmik dan fase stasioner 
Semakin tinggi pertumbuhan maka pemanfaatan nutrien semakin tinggi sehingga 
serapannya juga meningkat. C. muelleri sebagai parameter penunjang. Hasil 
pengukuran nitrat dan fosfat selama penelitian dapat dilihat pada Gambar 6 untuk 























Gambar 6. Nilai Serapan Nitrat C. muelleri Selama Penelitian 
Pada Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai serapan nitrat tertinggi terdapat 
pada perlakuan fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap) dengan nilai rata-rata serapan 
dari awal tebar hingga puncak pertumbuhan tertinggi sebesar 71,67% dan nilai 
serapan nitrat terendah terdapat pada perlakuan fotoperiode 6:18 (jam 
terang:gelap) sebesar 37,61%. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 
serapan nitrat terbanyak berada pada perlakuan fotoperiode 24:0 (jam 
terang:gelap). Hal ini berbanding lurus dengan konsentrasi maksimum pada 
perlakuan fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap) yang menunjukan hasil paling baik 
diantara perlakuan lainnya. 
Semakin besar konsentrasi sel pada suatu perlakuan maka semakin besar 
juga serapan nitrat yang dibutuhkan untuk proses pertumbuhan C. muelleri. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Hu dan Gao, (2006), dalam media pertumbuhan unsur 
nitrat dan fosfat merupakan dua unsur mutlak yang harus tersedia dalam media 
kultur alga. Kisaran dosis nitrat (NO3) untuk pertumbuhan yang optimal fitoplankton 
adalah 0,9 – 3,5 ppm (Handajani, 2006). Nitrogen dalam nitrat merupakan salah 
satu makronutrien yang sangat mempengaruhi pertumbuhan dan produktifitas 














































Gambar 7. Nilai Serapan Fosfat C. muelleri Selama Penelitian 
Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa nilai serapan fosfat tertinggi terdapat 
pada perlakuan  fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap) dengan nilai rata-rata serapan 
fosfat dari awal tebar hingga puncak pertumbuhan tertinggi sebesar 59,93% dan 
nilai serapan fosfat terendah terdapat pada perlakuan fotoperiode 6:18 (jam 
terang:gelap) dengan nilai serapan fosfat sebesar 28,14%. Dari hasil tersebut 
dapat disimpulkan bahwa nilai serapan fosfat terbanyak berada pada perlakuan 
fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap). Hal ini berbanding lurus dengan konsentrasi 
sel maksimum pada perlakuan fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap) yang 
menunjukan hasil paling baik diantara perlakuan lainnya. Semakin besar 
konsentrasi sel pada suatu perlakuan maka semakin besar juga serapan fosfat 
yang dibutuhkan untuk proses pertumbuhan C. muelleri. 
Fosfat merupakan salah satu nutrisi makro yang mempengaruhi 
produktivitas primer dan keberhasilan kultur mikroalga (Canavate, et al., 2017; 
Danesh, et al., 2017). Sumardianto (1995), menyatakan fosfat merupakan faktor 
pembatas bagi pertumbuhan mikroalga apabila dalam media kultur kandungannya 
kurang dari 0,02 mg/L. Kandungan fosfat yang optimal bagi pertumbuhan 












































fosfat yang lebih rendah dan konsentrasi nitrat yang lebih tinggi pada media 
kultivasi mampu meningkatkan pertumbuhan mikroalga dan berperan dalam 
transfer energi. 
4.2   Produksi Biomassa 
Salah satu parameter utama yang diuji pada penelitian ini adalah biomassa 
dari C. muelleri. Biomassa didapatkan dari sampel diambil pada kepadatan sel 
maksimal (hari ke-9 kultur). Hasil biomassa C. muelleri pada masing-masing 
perlakuan dapat dilihat pada Tabel 1. Grafik uji polynomial orthogonal dari 
biomassa dapat dilihat pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Hubungan Pengaruh Fotoperiode yang berbeda terhadap 
Biomassa C. muelleri 
 
Hasil analisis dari Gambar 8 menunjukkan produksi biomassa tertinggi 
terdapat pada perlakuan 24:0 (jam terang:gelap) sebesar 0,821 g/L dan produksi 
biomassa terendah terdapat pada perlakuan 6:18 (jam terang:gelap) sebesar 0,50 
g/L (Lampiran 6). Dari titik ini dapat disimpulkan bahwa semakin lama fotoperiode 
maka semakin tinggi pula produksi biomassa yang dihasilkan.  
Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh De 
Morais dan Costa (2007), bahwa fotoperiode optimal C. muelleri untuk produksi 
biomassa adalah pada fotoperiode 16:8 (jam terang:gelap) sebesar 0,72 g/L. 













































Menurut Meseck, et al. (2005), perlakuan fotoperiode yang berbeda akan 
mempengaruhi hasil biomassanya.  Kumaran, et al. (2011), melaporkan bahwa 
hasil produksi biomassa tertinggi pada diatom sebesar 1,16 g/L. Perbedaan 
produksi biomassa berdasarkan fotoperiode ini diduga adanya respon spesifik dari 
setiap spesies (Banerjee, et al., 2011) dan perbedaan kebutuhan nutrisi, 
keberadaan cahaya, siklus hidup dan reproduksi (Krzeminska, et al., 2014). 
Biomassa yang diproduksi oleh mikroalga tersebut berasal dari penggabungan 
karbon anorganik dalam bentuk karbondioksida terlarut (CO2) dan ion bikarbonat 
(HCO3) dengan memanfaatkan energi cahaya serta menghasilkan O2 (Sousa, 
2013), ketika tidak ada cahaya maka pembentukan biomassa tidak terjadi 
melainkan mikroalga tersebut melakukan respirasi untuk pertahanan hidup, 
sehingga media kultur menjadi jenuh oleh senyawa karbonat (Rost, et al., 2006). 
Hal ini berkaitan erat dengan fotoperiode, Safitri, et al. (2013), melaporkan lama 
fotoperiode terhadap kultur C. muelleri berpengaruh terhadap proses fotosintesis, 
kurangnya cahaya yang dibutuhkan untuk fotosintesis akan menyebabkan proses 
fotosintesis tidak berlangsung normal, sehingga mengganggu metabolisme dan 
mengurangi dalam produksi biomass. Ohi, et al. (2006), mendukung pernyataan 
sebelumnya yaitu apabila lama penyinaran menurun menyebabkan produksi 
biomassa menurun juga. Sebaliknya menurut Wang, et al. (2014), bila tingkat 
cahaya yang didapat tinggi akan meningkatkan produksi biomassa. 
4.3 Klorofil-a Chaetoceros muelleri 
Klorofil-a merupakan parameter utama yang di uji pada penelitian ini. 
Pengambilan sampel klorofil-a C. muelleri yaitu pada kepadatan sel maksimal (hari 
ke-9 kultur) dan hasilnya pada masing-masing perlakuan yang dapat dilihat pada 
Tabel 1. Perhitungan sidik ragam yang dapat dilihat lebih detail pada Lampiran 6. 





















klorofil-a C. muelleri dan untuk mengetahui respon perlakuannya maka dilanjutkan 
dengan uji polynomial orthogonal dan grafik uji polynomial orthogonal dapat dilihat 
pada Gambar 9. 
 
Gambar 9. Hubungan Pengaruh Fotoperiode yang berbeda terhadap 
Klorofil-a C. muelleri 
Produksi klorofil-a (Lampiran 7) C. muelleri menunjukan respon berbeda 
terhadap pengaruh fotoperiode. Berdasarkan persamaan pada Gambar 9, 
produksi klorofil-a tertinggi terdapat pada perlakuan sebesar 2,20 µg/mL, dan 
produksi klorofil-a terendah terdapat pada perlakuan sebesar 0,73 µg/mL. Dari titik 
tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin lama paparan cahaya maka semakin 
tinggi pula klorofil-a yang dihasilkan.  
Produksi klorofil pada penelitian ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Opisar (2017), bahwa fotoperiode optimal untuk produksi klorofil sebesar 2,9 
µg/mL pada fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap). Ponnuswamy, et al. (2013), 
mengungkapkan pada konsentrasi sel yang tinggi maka akan menghasilkan 
klorofil tertinggi pula. Perbedaan produksi klorofil ini ditentukan adanya waktu 
penyinaran fotoperiode (Kendirlioglu, et al., 2015), karena cahaya merupakan 
faktor terpenting dalam pertumbuhan mikroalga, yakni pertumbuhan sel 
dipengaruhi adanya cahaya dan fotoperiode (Parmar, et al., 2011). 









































4.4 Kadar Protein Chaetocoeros muelleri 
Protein merupakan parameter utama yang di uji pada penelitian ini. 
Pengambilan sampel protein yaitu ketika pertumbuhan C. muelleri pada fase 
eksponensial (puncak tertinggi) pada masing-masing perlakuan yang dapat dilihat 
pada Tabel 1. Perhitungan sidik ragam dapat dilihat lebih detail pada Lampiran 7. 
Untuk mengetahui perlakuan fotoperiode yang diberikan berpengaruh atau tidak 
berpengaruh terhadap protein C. muelleri. Untuk mengetahui respon perlakuan 
fotoperiode terhadap protein C. muelleri maka dilanjutkan dengan uji polynomial 
orthogonal dan grafik uji polynomial orthogonal dapat dilihat pada Gambar 10. 
 
Gambar 10. Hubungan Fotoperiode yang berbeda terhadap Protein C. 
muelleri 
Gambar 10 menunjukkan hasil linier protein C. muelleri yang dapat 
disimpulkan bahwa semakin tinggi pemberian paparan fotoperiode maka semakin 
tinggi pula protein. Berdasarkan hasil penelitian, diketahui protein tertinggi ada 
pada perlakuan 24:0 (jam terang:gelap) yaitu sebesar 23,12% dan protein 
terendah ada pada perlakuan 6:18 (jam terang:gelap) sebesar 5,54% (Lampiran 
7). Penelitian sebelumnya Pedro (2015), melaporkan bahwa hasil protein pada 
mikroalga diatom berkisar antara 20 – 40% pada perlakuan fotoperiode 24:0 dan 
18:6 (terang:gelap) yang diberlakukan. Semakin tinggi paparan cahaya maka 





































semakin tinggi pula kadar protein yang didapatkan. Menurut Christi (2007), 
kandungan protein pada mikroalga dapat berubah oleh pengaruh proses 
fotosintesis. Proses fotosintesis mikroalga akan berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan susunan biokimia. Proses fotosintesis membutuhkan energi 
cahaya. Energi cahaya pada mikroalga terdiri dari intensitas cahaya dan 
fotoperiode. Periode penyinaran sangat menentukan dalam proses sintesa bahan 
organik pada fotosintesis karena hanya dengan energi yang cukup. Menurut 
Hosikian, et al., (2010) menyatakan bahwa fotosistem adalah pusat reaksi 
fotosintesis, di dalamnya terdapat pigmen-pigmen klorofil yang akan menangkap 
energi cahaya. Fotosistem dibedakan menjadi dua yaitu fotosistem I dan 
fotosistem II. Berdasarkan fungsi atau perannya pembentukan protein pada 
mikroalga terjadi di fotosistem I. Fotosistem II akan membentuk karetonoid dan 
klorofil-a.   
4.5 Kualitas Air 
4.5.1 Suhu 
Suhu merupakan salah satu parameter lingkungan yang memiliki pengaruh 
signifikan terhadap pertumbuhan sel C. muelleri. Suhu yang didapatkan pada 
penelitian ini pada rentang kisaran suhu 27 – 29ºC. Kisaran suhu pada penelitian 
ini masih sangat baik untuk pertumbuhan C. muelleri, karena masih dalam rentang 
suhu optimal untuk pertumbuhan. Kisaran suhu optimal untuk pertumbuhan C. 
muelleri adalah 20 – 30ºC pada lingkungan laboratorium (Dean, 1984). 
4.5.2 pH 
Parameter lingkungan memiliki peranan yang sangat dominan terhadap 
pertumbuhan sel C. muelleri. Pada pengaruh pH misalnya, pada pH yang optimum 
mikroalga cenderung tumbuh lebih baik, pH yang optimum untuk pertumbuhan C. 





















didapatkan kisaran rentang pH sebesar 7 – 8,55. Rentang pH tersebut masih 
termasuk baik untuk pertumbuhan mikroalga. 
4.5.3 Oksigen Terlarut  
Produksi oksigen terlarut berbanding lurus dengan laju pertumbuhan, 
semakin tinggi kepadatan maka semakin tinggi pula oksigen terlarut yang 
dihasilkan. Kadar oksigen terlarut tertinggi pada penelitian ini pada kisaran 5,90 – 
8,19 ppm pada fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap) dan konsentrasi oksigen 
terendah terendah pada kisaran 5,92 – 7,66 ppm yakni pada fotoperiode 6:18 (jam 
terang:gelap). Kisaran konsentrasi oksigen terlarut pada penelitian ini tergolong 
cukup baik karena mikroalga dapat tumbuh optimal dan dijaga dalam kondisi yang 
terkontrol. Tingginya oksigen terlarut pada penelitian ini dipengaruhi adanya 
aktivitas fotosintesis dan aerasi (Nurhayati, et al., 2013; Widiyanto, et al., 2015). 
4.5.4 Salinitas  
Produktivitas mikroalga pada salinitas tertentu berbeda-beda pada masing- 
masing spesies, yakni adaptasi mikroalga pada salinitas bersifat spesifik. Salinitas 
pada penelitian ini didapatkan pada kisaran 30 ppt. Salinitas pada penelitian ini 
masih tergolong pada rentang yang optimum untuk pertumbuhan C. muelleri. Pal, 






















5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian mengenai pengaruh fotoperiode yang berbeda 
terhadap pertumbuhan, produksi biomassa dan klorofil-a C. muelleri dapat 
disimpulkan sebagai berikut:  
- Fotoperiode yang berbeda dapat berpengaruh terhadap peningkatan laju 
pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. muelleri. 
- Fotoperiode terbaik untuk pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-a dan 
kadar protein C. muelleri yakni pada fotoperiode 24:0 (jam terang:gelap) 
sebesar 833 x 104 sel/mL, laju pertumbuhan spesifik 0,421 sel/hari, dengan 
total biomassa sebesar 0,82 g/L, klorofil-a sebesar 2,20 µg/L dan kadar 
protein 23,12%. 
5.2 Saran 
Berdasarkan penelitian ini dapat disarankan bahwa untuk memperoleh 
pertumbuhan, produksi biomassa, klorofil-a dan kadar protein C. muelleri yang 
maksimum maka diperlukan fotoperiode terang selama 24 jam. Dan juga 
disarankan untuk penelitian selanjutnya lebih mendetail seperti halnya pengujian 
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